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МОДЕЛИ И ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
Рассмотрена проблема оценки качества программного обеспечения информационных систем. Проведен анализ достоинств и недостатков 
существующих методов оценки качества программного обеспечения информационных систем. Качество программного обеспечения 
рассматривается по отношению к достижению определенного перечня целей. Качество программного обеспечения выражается через 
функции удовлетворения потребностей пользователя и конечный эффект, возникающий вследствие повышения информированности 
пользователя информационной системы о процессах, происходящих на объекте управления. Первичные показатели качества характеризуют 
программное обеспечение с точки зрения достижения заданного уровня качества по тому или иному свойству, отражающему общую 
закономерность функционирования программного обеспечения информационной системы, и зависят от значений показателей нижележащих 
уровней. Предложена итеративная диалоговая процедура оценки качества программного обеспечения, позволяющая на основе предпочтений 
пользователя выбрать свойства, формирующие качество программного обеспечения, и измерить значения показателей качества. На 
основании анализа перечня потребительских свойств программного обеспечения, систематизации основных сравнительных характеристик и 
требований к информационным системам выделены основные критерии качества для программного обеспечения информационных систем: 
функциональный критерий; критерий надежности; информационный критерий; критерий быстродействия; критерий использования памяти. 
Предложены показатели, входящие в функциональный критерий качества, в частности, среднее время выдачи информации на запрос; 
вероятность выдачи отказа на запрос при наличии информации; вероятность возникновения необходимости подачи запроса, вид которого не 
предусмотрен в информационной системе. Предложены способы вычисления значений этих показателей. Сделан вывод, что предлагаемая 
процедура применима для сравнительной оценки качества различных программных комплексов. 
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функциональный критерий 
Є. П. ПАВЛЕНКО, С. В. ЛУБЕНЕЦЬ, В. А. АЙВАЗОВ 
МОДЕЛІ І ПОКАЗАНИКИ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ПРОГРАММНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
Розглянуто проблему оцінки якості програмного забезпечення інформаційних систем. Проведено аналіз переваг і недоліків існуючих 
методів оцінки якості програмного забезпечення інформаційних систем. Якість програмного забезпечення розглядається по відношенню до 
досягнення певного переліку цілей. Якість програмного забезпечення виражається через функції задоволення потреб користувача і кінцевий 
ефект, що виникає внаслідок підвищення інформованості користувача інформаційної системи про процеси, що відбуваються на об’єкті 
управління. Первинні показники якості характеризують програмне забезпечення з точки зору досягнення заданого рівня якості з того чи 
іншого властивості, що відбиває загальну закономірність функціонування програмного забезпечення інформаційної системи, і залежать від 
значень показників нижчих рівнів. Запропоновано ітеративна діалогова процедура оцінки якості програмного забезпечення, що дозволяє на 
основі уподобань користувача вибрати властивості, що формують якість програмного забезпечення, і виміряти значення показників якості. 
На підставі аналізу переліку споживчих властивостей програмного забезпечення, систематизації основних порівняльних характеристик і 
вимог до інформаційних систем виділені основні критерії якості для програмного забезпечення інформаційних систем: функціональний 
критерій; критерій надійності; інформаційний критерій; критерій швидкодії; критерій використання пам’яті. Запропоновано показники, що 
входять в функціональний критерій якості, зокрема, середній час видачі інформації на запит; ймовірність видачі відмови на запит при 
наявності інформації; ймовірність виникнення необхідності подання запиту, вид якої не передбачено в інформаційній системі. 
Запропоновано способи обчислення значень цих показників. Зроблено висновок, що запропонована процедура може бути застосована для 
порівняльної оцінки якості різних програмних комплексів. 
Ключові слова: програмне забезпечення, інформаційні системи, якість, процедура, багатокритеріальне оцінювання, функціональний 
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MODELS AND INDICATORS FOR ASSESSING THE QUALITY OF INFORMATION SYSTEMS 
SOFTWARE 
The problem of software quality assessment of information systems is considered. The analysis of advantages and disadvantages of existing methods 
for assessing the quality of software information systems. The quality of the software is considered in relation to the achievement of a certain list of 
goals. The quality of the software is expressed through the functions of satisfying the user’s needs and the final effect that arises from increasing the 
information system user’s awareness of the processes occurring at the control object. Primary quality indicators characterize the software from the 
point of view of achieving a given level of quality for a particular property reflecting the general pattern of functioning of the information system 
software and depend on the values of the indicators of the lower levels. An iterative interactive procedure for evaluating the quality of software is 
proposed, which makes it possible to select properties that form the quality of software based on user preferences and to measure the values of quality 
indicators. Based on the analysis of the list of consumer properties of software, systematization of the main comparative characteristics and 
requirements for information systems, the main quality criteria for the software of information systems are identified: a functional criterion; reliability 
criterion; information criterion; speed criterion; the criterion of memory usage. The indicators included in the functional quality criterion are 
suggested, in particular, the average time for issuing information on the request; the probability of issuing a refusal to request if information is 
available; probability of occurrence of necessity of submission of the inquiry which kind is not provided in information system. Methods for 
calculating the values of these indicators are proposed. It is concluded that the proposed procedure is applicable for comparative evaluation of the 
quality of various software systems. 
Keywords: software, information systems, quality, procedure, multi-criteria evaluation, functional test. 
Введение. В течение длительного промежутка 
времени ведутся интенсивные исследования по поиску 
методов и средств оценивания разнообразной 
продукции, в том числе и программно-алгоритмичес-
ких средств. Методы измерения качества данных 
средств на сегодня еще не установились, находятся в 
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стадии поисков и апробации. 
Единого подхода к построению конструктивного 
критерия оценки качества программного обеспечения 
(ПО) пока не найдено. Эту задачу сложно решить 
ввиду большого разнообразия структуры и 
функционального назначения ПО, а также наличия 
большого числа показателей качества программных 
средств, которые следовало бы учесть в формируемом 
критерии. 
В связи с этим есть необходимость сузить класс 
исследуемых программных объектов, ограничиваясь 
программным обеспечением информационных систем 
(ИС), с тем, чтобы на конкретном программном 
продукте показать возможность синтеза обобщенного 
показателя качества и затем расширять класс 
исследуемых программных средств. 
Постановка проблемы. В последние годы полу-
чены некоторые положительные результаты в области 
анализа качества ПО, наметился ряд сдвигов при 
поиске методов выбора номенклатуры показателей 
качества и их расчета. Однако построить единую 
методику оценки качества разнообразного ПО пока не 
представляется возможным в связи с тем, что ПО раз-
ных классов сильно различаются по назначению и 
другим характеристикам. Проблему построения такой 
методики следует решать путем разработки методик 
оценки качества ПО для каждого класса в отдельности 
и затем попытаться разработать общий подход. 
В связи с этим необходимо выработать проце-
дуру оценки качества ПО ИС, которая позволила бы 
выполнять анализ качества программного обеспече-
ния по некоторой совокупности критериев, выполнять 
сравнение качества разных программных продуктов. 
Реализация поставленной цели подразумевает 
решение следующих задач: 
– выполнение обзора существующих методов 
оценки качества ПО; 
– разработка итеративной процедуры оценки 
качества ПО ИС, которая учитывает предпочтения 
пользователей; 
– выбор и обоснование методик расчета 
показателей, входящих в критерии качества ПО. 
Анализ состояния проблемы. Б. Боэм, Дж. Бра-
ун в [1] отмечают, что экономическая целесообраз-
ность разработки системы показателей качества ПО 
имеется, если затраты на него не больше половины 
затрат на тестирование. Это подтверждает целесооб-
разность разработки системы показателей качества 
программ для любой достаточно сложной ИС. 
Какие требования выдвигаются к системе 
показателей? 
В работе [2] указывается, что оценки должны 
быть надежными, внутренне согласованными, 
допускать возможность использования результатов 
измерений для предсказания какого-нибудь события, 
точно соответствовать абстрактному понятию 
измеряемого свойства. В [3] делается акцент на том, 
что оценка показателей качества ПО должна 
производиться на всех стадиях жизненного цикла ПО, 
на протяжении всего срока его службы. 
Показатели качества ПО могут использоваться 
для контроля за ходом разработки ПО, если они 
предоставляют достоверные данные о процессе 
функционирования ПО, а также для определения 
трудоемкости тестирования и оценки ПО. 
Программисты, получая в процессе разработки 
данные о качестве разрабатываемой программной 
системы, могут корректировать некоторые параметры 
системы в ходе разработки. 
В работе [4] рассматривается построение 
системы критериев качества ПО методом «сверху 
вниз». Основное внимание уделено метрическим 
характеристикам качества, используются методы, 
основанные на элементах факторного анализа. 
Рассматривается способ оценки затрат труда для 
достижения определенного уровня качества 
программной системы. Однако слабо проработаны 
вопросы выведения обобщенной оценки качества ПО, 
слабо учитывается разная значимость отдельных 
показателей при оценке качества ПО разного типа и 
назначения. 
Широкую известность получили метрики 
качества ПО Холстеда [5]. Наиболее важные метрики 
– длина программы, объем программы, отношения 
между операторами и операндами – «словарь 
программы», значения работы и времени 
программирования. Однако применение данных 
метрик возможно лишь при наличии исходного 
модуля программы, текста программы на языке 
высокого уровня, а это условие не всегда выполнимо. 
Известны также метрики ПО Джилба [6]. В 
работе даны методы численной оценки значения 
многих метрик, проанализировано несколько десятков 
показателей, которые сгруппированы в соответствии 
со свойствами надежности, гибкости, структури-
рованности, эффективности, трудоемкости. Однако не 
уделено должного внимания тому обстоятельству, что 
некоторые метрики имеют более важное значение для 
определения интегральной оценки качества ПО, а 
некоторые – менее важное, вследствие чего затруд-
нена обобщенная оценка качества ПО. 
В [7] предлагаются метрики кода программного 
обеспечения, такие как размер, сложность, поддержи-
ваемость и другие. Однако не приведены математиче-
ские модели определения значений показателей 
качества. В работе [8] рассмотрены метрики связности 
модулей, метрики сцепления модулей. Но применение 
данных метрик ориентируется на программные 
средства, разработанные по процедурной технологии. 
Для объектно-ориентированных программ 
наиболее применимыми являются наборы метрик 
Мартина [9]. Вводится понятие категорий классов. 
Классы в категории разделяют некоторую общую 
функцию или достигают некоторой общей цели. От-
ветственность, независимость и стабильность катего-
рии могут быть измерены путем подсчета зависимо-
стей, которые взаимодействуют с этой категорией. 
Однако не уделяется достаточно внимания вопросам 
программной надежности. 
Критерий надежности ПО рассмотрен в [10]. 
Приводятся показатели надежности и классификация 
ошибок в программе. Модели надежности программ-
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ных средств рассмотрены в [11]. Методам оценки 
надежности объектно-ориентированных программ 
посвящена работа [12]. 
Метод решения проблемы. Исследование 
качества ПО ИС базируется на следующих принципах 
системного исследования: 
– использование двух уровней при описании 
качества: первый уровень отводится для 
содержательных определений и понятий, второй – для 
формальных; 
– сочетание функционального подхода со 
структурным подходом, учитывающим структуру ИС; 
– наличие иерархии моделей для исследования 
качества ПО; 
– учет субъективной и объективной сторон 
информации. Количественные оценки качества ПО 
можно получить только с участием экспертов или 
пользователей ПО; 
– использование статистических методов для 
анализа информационных процессов; 
– качество ПО ИС необходимо рассматривать по 
отношению к достижению определенного перечня 
целей, где, в частности, достижение определенной 
экономической эффективности является одной из 
целей. 
Качество ПО ИС выражается через функции удо-
влетворения потребностей пользователя и конечный 
эффект, возникающий вследствие повышения инфор-
мированности пользователя ИС о процессах, происхо-
дящих на объекте управления. Вид этих зависимостей 
может быть аддитивным, мультипликативным или 
иметь другую форму: 
 𝑃 = 𝑓(𝑈, 𝐸),  
где 𝑃 – показатель, характеризующий качество ПО; 
𝑈 – показатель, характеризующий степень удов-
летворения потребностей пользователя; 
𝐸 – величина эффекта, образующегося вследст-
вие повышения информированности пользователя. 
Если интегральный показатель качества ПО ИС 
обозначить 𝑃, а обобщенные показатели качества ПО 
по -му критерию качества обозначить 𝑃𝑖 , то имеем 
следующую зависимость: 
 𝑃 = 〈𝑃1,  𝑃2, … , 𝑃𝑛〉.  
Для того, чтобы иметь возможность осуществ-
лять сравнительную оценку качества нескольких 
программных комплексов, а также получить пред-
ставление о месте рассматриваемого ПО ИС среди 
аналогичных программных продуктов, следует полу-
чить способ определения 𝑃 не в виде вектора, а в виде 
скалярного значения, формирующегося путем учета 
уровня качества, достигнутого по всем рассматривае-
мым критериям качества ПО ИС. 
Поскольку результаты функционирования ПО 
ИС представляют собой данные об описываемом 
объекте управления, то перечень свойств, формирую-
щих качество результата функционирования, будет не 
совпадать с перечнем свойств, формирующих каче-
ство ПО ИС. К критериям качества результата функ-
ционирования относятся информационный критерий, 
критерий качества интерфейса пользователя. 
Обладание вычисленным значением показателя 
𝑃, равно как и значениями обобщенных показателей 
по критериям качества 𝑃𝑖  еще не дает возможности 
судить о качестве ПО ИС. Чтобы получить такую воз-
можность, следует осуществить процедуру оценива-
ния качества. 
Примем, что каждый показатель качества харак-
теризуется параметром 𝑟𝑖, область определения 
которого – возможные значения соответствующего 
показателя качества. 
Обозначим символом 𝑒𝑖𝑗 показатель эффективно-
сти, имеющий смысл вклада значения показателя 𝑟𝑖 в 
значение показателя качества вышестоящего уровня 𝑖-
го функционального блока, символом 𝑡𝑖𝑗 – затраты на 
достижение максимального уровня качества по 𝑗-му 
критерию на 𝑖-м функциональном блоке. 
Тогда 𝐸 = ‖𝑒𝑖𝑗‖ – матрица показателей эффек-
тивности. Размер матрицы 𝑚 на 𝑛, где 𝑛 – число функ-
циональных блоков ПО ИС, 𝑚 – число показателей 
качества. 
 
𝐷𝑖 = ‖𝑑𝑖𝑗𝑘‖ – матричные операторы совместимо-
сти показателей качества. Здесь 𝑑𝑖𝑗𝑘 = 1, если –й 
показатель качества совместим с 𝑘–м на 𝑖–м функцио-
нальном блоке; 𝑑𝑖𝑗𝑘 = 0 в противном случае; число 
матриц равно 𝑛. 
 
𝑍 = ‖𝑧𝑖𝑗‖ – матрица рекомендаций, в которой 
𝑧𝑖𝑗 = 1, если –й показатель качества рекомендуется 
использовать при оценке качества 𝑖–го блока, 𝑧𝑖𝑗 = 0 в 
противном случае. 
 
φ(𝑍) – система ограничений, получаемая подста-
новкой в вектор 𝒓 тех 𝑟𝑖, для которых 𝑧𝑖𝑗 = 1. 
𝑇0 – допустимые затраты на достижение макси-
мального качества. 
𝑇1, 𝑇2, … , – средства, остающиеся в распоря-
жении разработчика после 1,2 и других шагов в обес-
печении должного качества ПО ИС и эффективности 
его функционирования. 
𝑈(𝑍) – вектор критериев качества ПО ИС. 
Задача обеспечения требуемого уровня качества 
ПО ИС заключается в нахождении матрицы рекомен-
даций 𝑍, удовлетворяющей следующим условиям. 
Пусть 𝐹 – множество всех 𝑚 × 𝑛 матриц 𝑍 =
‖𝑧𝑖𝑗‖, заданное условиями: 
 𝑧𝑖𝑗 ∈  {0, 1}, (1) 
 𝑧𝑖𝑗 × 𝑧𝑖𝑘 ≤ 𝑑𝑖𝑗𝑘,  𝑖 = 1, … , 𝑛,  𝑗 = 1, … , 𝑚, (2) 
 ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑧𝑖𝑗 ≤ 𝑇0,
𝑛
𝑗=1
𝑚
𝑖=1
 (3) 
 φ(𝑍) ≥ 0. (4) 
Обозначим теперь через 𝜺 вектор, состоящий из 
наилучших, но одновременно недостижимых значе-
ний критериев 𝑈ℎ(𝑍). Предположим, что на множес-
тве значений вектора 𝑈(𝑍) задана некоторая метрика 
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𝑑. Тогда задачу обеспечения качества можно сформу-
лировать как задачу о нахождении матрицы 𝑍∗: 
 𝑍∗ = min 𝑑(𝑈(𝑍), ε),   𝑍 ∈ 𝐹, (5) 
Задача (1)–(5) имеет большую размерность. Зна-
чения некоторых переменных могут быть определены 
только экспертами или в диалоге с пользователем. 
Некоторые переменные не могут быть заданы явно. 
Для решения задачи нахождения приемлемого реше-
ния необходимо привлечение пользователя для уточ-
нения предпочтений. 
Решение задачи основано на следующей итера-
тивной диалоговой процедуре. 
Шаг 1. Уточнение множества критериев. 
Шаг 2. Формирование множества допустимых 
решений. 
Шаг 3. Расчет критериев по вариантам решений. 
Шаг 4. Выбор модели постановщика и пользова-
теля. 
Шаг 5. Получение и уточнение информации о 
предпочтениях. 
Шаг 6. Построение решающего правила. 
Шаг 7. Поиск решения. 
Шаг 8. Полученное решение удовлетворительно? 
Соответствует поставленной задаче? Если да, то ко-
нец. Если нет, то переход к шагу 9. 
Шаг 9. Анализ причин неудовлетворенности и 
установление вида необходимых корректив. Возврат к 
шагам 1, 2, 4 или 5. 
На основании анализа перечня потребительских 
свойств ПО, систематизации основных сравнительных 
характеристик и требований к ИС можно выделить 
такие основные критерии качества для ПО ИС:  
– функциональный критерий; 
– критерий надежности;  
– информационный критерий;  
– критерий быстродействия; критерий использо-
вания памяти. 
Функциональный критерий включает следующие 
показатели: 
– среднее время выдачи информации на запрос; 
– вероятность выдачи отказа на запрос при нали-
чии информации; 
– вероятность возникновения необходимости 
подачи запроса, вид которого не предусмотрен в ИС; 
– показатель качества обработки ошибок; 
– показатель наличия аналога ПО; 
– показатель учета возможности вести автомати-
ческий сбор и анализ статистики функционирования 
ПО; 
– показатель учета возможности автоматического 
контроля целостности ПО ИС. 
Одним из основных исходных показателей, вхо-
дящих в функциональный критерий, является среднее 
время выдачи информации на запрос 𝑃11. 
Методика оценки данного показателя основана 
на измерении интервала времени между окончанием 
запроса и ответом 𝑡𝑖. Накопив значения интервалов 
времени, получаем значение показателя по формуле 
 𝑃11 =
(𝑡1 + 𝑡2 + ⋯ + 𝑡𝑛)
𝑛
,  
где 𝑛 – количество запросов. 
Оценка вероятности выдачи отказа на запрос при 
наличии информации 𝑃12 с трудом поддается форма-
лизации. Для определения значения этого показателя 
следует зафиксировать количество отказов за длите-
льный интервал времени и выяснить, какой процент 
отказов возник при действительном наличии запра-
шиваемой информации. 
Для оценки вероятности возникновения необхо-
димости подачи запроса, вид которого не предусмот-
рен в ИС – показателя 𝑃13 – следует привлечь экс-
перта. 
Показатель 𝑃14 отражает качество обработки 
ошибок рассматриваемой программной системой. Он 
равен вероятности того, что возникшая ошибка будет 
обработана программой и будет выведено сообщение 
об ошибке. 
Показатель 𝑃15 отмечает наличие аналога ПО под 
этой же или иной операционной системой. 
Выводы. Был выполнен обзор существующих 
методов оценки качества ПО ИС, критериев качества 
программного обеспечения, установлены их досто-
инства и недостатки. 
Предложена итеративная диалоговая процедура 
решения задачи оценки качества ПО ИС, состоящая из 
ряда этапов:  
– уточнение множества критериев качества; 
– формирование множества допустимых реше-
ний;  
– расчет критериев по вариантам решений. 
Предложены показатели качества ПО ИС, вхо-
дящие в функциональный критерий качества, а также 
методики вычисления их значений. Одной из областей 
применения рассмотренной процедуры может стать 
сравнительная характеристика разных программных 
продуктов и выбор того из них, который наилучшим 
образом удовлетворяет потребности пользователя. 
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